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Beschreibung 



Die Erfindung bcirifft cin Verfahren zur Obermitt- 
lung eines gegebenen Bildes mit verhlltnism&Btg ho her 
Aufl6sung von einem Sender zu einem Empf&nger Ober 5 
einen schmalbandigen Kommunikationskanal, wodurch 
das Bild am Empf&nger wiedergegeben wird. 

Oblicherweise wird ein Bild rait verh&ltnismaBig ho- 
her Aufldsung (z. B, das Bild eines jeden aufeinanderfol- 
genden Fernseheinzelbildes) Ober einen breitbandigen 10 
Kommunikationskanal zur Wiedergabe des Bildes am 
Empf&nger ObermittelL Es gibt jedoch versdiiedene 
F&Ue, bei denen die Obertragung eines hochaufl6senden 
Bildes an einen Empf&nger auf einen schmalbandigen 
Kommunikationskanal beschr&nkt ist. Einer dieser Falle is 
Kegt beim sogenannten Teletex"- Verfahren vor, bei 
dem aufeinanderfolgende Pixel (welche normalerweise 
als digital-codierte DatenwGrter vorliegen, jedoch auch 
analog vorliegen k6nnen) eines gegebenen hochaufld- 
senden Bildes nur wfthrend eines oder w&hrend zweier 20 
Hinlaufzeilen im vertikal ausgetasteten Bereich eines 
jeden von mehreren aufeinanderfolgenden Fernsehein- 
zelbildem Qbertragen werdea En anderer Fall ist das 
sogenannte "Videotex"- Verfahren, bei dem eben/solche 
aufeinanderfolgende Pixel (die normalerweise als digi- 2s 
tal-codierte DatenwSrter vorliegen, jedoch auch in ana- 
loger Form vorliegen kftnnen) eines hochauflCsenden 
Bildes (entweder digital oder analog) Ober eine Fern- 
sprechleitung Qbertragen werden. Ein breitbandiger 
Femsehkanal Qbertrigt ein vollst&ndiges Videobild mit 30 
verhaltnismaBig hoher AuflGsung, wie es z. B. in jedera 
NTSC-Fernseheinzelbild enthalten ist in nur 33 Millise- 
kunden (ms). Da eine schmalbandige Fernsprechleitung 
nur Ober ungefahr 1/2000 der KapazitSt eines breitban- 
digen Fernsehkanals verfOgt, ben6tigt dasselbe Bild, das 35 
fOr die Obertragung Ober einen Femsehkanal nur 33 ms 
bendtigt, bei Obertragung Ober eine Fernsprechleitung 
mindestens 1 Minute. 

Oblicherweise besteht der Zweck der Obertragung 
eines Bildes von einem Sender zu einem Empfanger 40 
darin, das Bild auf dem Schirm einer Kathodenstrahl- 
rdhre wiederzugeben, so daB es von einem Zuseher be- 
trachtet und verstanden werden kann. Das Betrachten 
eines sehr langsam, Zeile fur Zeile, auf einem Bildschirm 
erscheinenden Bildes ist sehr unbefriedigend. Dies ist 45 
insbesondere dann der FaH wenn der Zuseher versucht, 
ein bestimmtes Bild aus einer Folge von BiMern auszu- 
w&hlen. Zum Te3 ist dies damit begrQndet, daB das Bild. 
wenn es eine rein bildliche Information enthftlt (was oft 
der Fall ist), die Obertragung und Wiedergabe von un- 50 
gefahr dem ersten Drittel des Bildes notwendig ist, be- 
vor der Betrachter in der Lage ist, eine Vomellung 
davon zu entwickeln, von welcher Art die im Bild ent- 
haltende Information ist. Fur den Fall einer Fernsprech- 
leitung bedeutet das, daB der Betrachter einen vorwie- 35 
gend schwarzen Schirm fur mindestens 20 oder 30 Se- 
kunden betrachten muB, bevor er flber eine ausreichend 
nOtzIiche Information verfOgt, um zu entscheiden, ob 
das in der Wiedergabe begriffene Bild eines von denen 
ist, an denen er imeressiert ist 60 

Ein Verfahren zur Obertragung von Bildsignalen 
Ober einen schmalbandigen Obertragungskanal wie es 
im Oberbegriff der AnsprQche 1 und 2 als bekannt vor- 
ausgesetzt wird, ist aus der DE-OS 28 35 434 bekannt. 
GemaB diesem bekannten Verfahren werden die Bildsi- es 
■r-.;::e zu " Crenrae-jnr uber der, sehm albandisen Cber- 

* : a::or.. w.e z. B. 
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Transformation in Form von Spektralkoeffizienten ent- 
stehenden einzelnen Komponenten des Bildes seriell 
Ober den schmalbandigen Obertragungskanal Obertra- 
gen und im Empf&nger durch eine entsprechende Ruck- 
transformation in das ursprflngliche Bildsignal zurOck- 
verwandelt Dabei werden die Obertragenen Spektral- 
koeffizenten auf der Empf&ngerseite gespeichert und 
sUndig eine RQcktransformation durchgefQhrt, wfth- 
rend der das rekonstruierte Bild sttndig dargestellt 
wird, indem fur das gesamte Bild zun&chst der Spektral- 
koefTtzient niedrigster Ordnung, d. h. der Gleichstrom- 
mittelwert, dann der Spektralkoeffizient der nfichsthd- 
heren Ordnung und sofort Qbertragen werden, so daB 
das gesamte Bild zunehmend an Sch&rfe und Detail- 
reichtura gewinnt Bis jedoch dem Benutzer eine ausrei- 
chende Menge an visueller Information zur VerfOgung 
steht, um zu entscheidenden, ob das in der Wiedergabe 
begriffene Bild fOr ihn interessant ist, vergeht jedoch 
audi hier eine noch zu lange Zeit 

Weiterhin ist es aus do* Lheraturstelle: Lohscheller, 
H.: VideoeinzelbildQbertragung Ober SchmalbandkaM- 
le mit zeitlich zunehmender Aufkfeung, NTC-Fachbe- 
richte "Text und Bildkommunikation*, Band 74, VDE- 
Veriag GmbH, 1980, Seiten 335 bis 342 an rich bekannt, 
daB die Obertragung nur weniger Spektralkoeffizienten 
genOgt, um zun&chst ein niedrig aufl&sendes BiM zu er- 
halten, aus dem jedoch eine zur BeurteOung des Bildes 
ausreichende Menge an Information entnehmbar ist. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu 
schaffen, bei dem in ro6glichst kurzer Zeit eine zur Beur- 
teilung des Obertragenen Bildes durch den Betrachter 
ausreichende Menge an BOdinformation Qbertragen 
wird, wobei die Information des Bildes mit verhthnis- 
m&Big hoher Aufldsung wihrenddessen noch vom Sen- 
der Ober den schmalbandigen Kommunikationskanal 
zum Empf&nger Qbertragen wird. 

Diese Aufgabe wird gem&B einem ersten Aspekt der 
Erfindung dadurch gel&st, daB jene BQdelemente, die 
eine der Mitte des Bildes rtumlich n&here Bildinforma- 
tion definieren, vor den Bildelementen Qbertragen wer- 
den, die eine der Mitte des Bildes r&umlich entferntere 
Bildinforma tion definieren. 

Gem&B einem zweiten Aspekt der Erfindung wird die 
Aufgabe dadurch geUVst, 

a) dafi das Ortsfrequenzspektrum des gegebenen 
BQdes in Ortsfrequenzbfinder mit mindestens ei- 
nem ersten Band und einem zweiten Band zerlegt 
wird, wobei das erste Band eine niedrige obere Ab- 
schnetdfrequenz aufweist als jedes andere der Bin- 
der, wobei mit dem ersten Band eine Anzahl von 
Bildelementen Qbertragen wird. die ldeiner ist als 
die Anzahl der mit dem zweiten Band Obertragenen 
Bildelemente; 

b) daB zun&chst nur das erste Band wfthrend eines 
ersten Zeitintervalls, dessen L&nge kurz ist vergli- 
chen mit der minimalen L&nge eines zum Obertra- 
gen des gesamten Bildes notwendigen Zeitinter- 
valls, Qbertragen wird; 

c) daB im Empf&nger von dem Obertragenen ersten 
Band eine Wiedergabe des gegebenen Bildes rela- 
tiv niedriger Aufi6sung abgeleitet wird; 

d) daB auf das Ende des ersten Zeitintervalls fol- 
gend das zweite Band wahrend eines zweiten Zeit- 
intervalls Qbertragen wird; und 

e) daB am Empfa-eer eine Wiedergabe des eegebe- 
ner. ZMti hearer A~:\g^:.z -v.?: Ver- er.- 
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0 daB jcnc Pixel die eine der Mine des Bildes raum- 
lich nahere BUdinformation definieren, vor den Pi- 
xeln,die eine der Mine des Bildes rtumlich entfern- 
tere Bildinformation definieren, Qbertragen wer- 
den;und 

g) daB der Bildaufbau am Empfanger in der Reihen- 
folge der Obertragung der Pixel erfolgt. 

Der Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
daB durch den Aufbau des Bildes von der Mitte des 
Bildes her das gewunschte BOd sehr viel scfaneller er- 
kannt werden kann, da normalerweise die wichtigste 
Information in der N&he des Bildes vorhanden ist 

Vorteilhafte WeiterbOdungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Im folgenden werden AusfOhrungsbetspiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung eriautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine verallgemeinerte Darstellung eines hoch- 
aufldsenden Bildsenders, der mit einem bochaufldsen- 
den Bildempfanger mh Wiedergabeeinrichtung Ober ei- 
nen schmalbandigen Kommunikationskanal verbunden 
ist; 

Fig. 2 schematisch die Art, in der nach dem Stand der 
Technik aufeinanderfolgende Bereiche eines hochaufld- 
senden Bildes, das sequentiell Ober den schmalbandigen 
Kommunikationskanal zur Wiedergabeeinrichtung 
Qbertragen wird, wiedergegeben wird; 

Fig. 3 ein FluBdiagramm, das die aufeinanderfolgen- 
den Verfahrensschritte eines ersten AusfOhrungsbei- 
spiels der Erfindung darstellt; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Art in der 
erilndungsgemaQ aufeinanderfolgende Bereiche eines 
hochaufldsenden Bildes, das sequentiell uber einen 
schmalbandigen Kommunikationskanal zur Wiederga- 
beeinrichtung Qbertragen wird, wiedergegeben wird; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines bevorzug- 
ten Bildschirmposition-Zeit- Formates fOrdie Wiederga- 
be einer bikllichen Information gem&fi einer vorteilhaf- 
ten WeiterbUdung der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 6 ein FluBdiagramm, das die aufeinanderfolgen- 
den Verfahrensschritte einer zweiten AusfOhrungsform 
der Erfindung darsteUt 

Fig. 1 zeigt in veraDgemeinerter Form einen hochauf- 
ldsenden BOdsender (100X der mh einem hochaufldsen- 
den Bildempfanger mit Wiedergabeeinrichtung (102) 
fiber einen schmalbandigen Kommunikationskanal 
(104) verbunden ist Das hochaufldsehde, vom Sender 
(100) gesendete Bild kann, Z.B. ein Teletex-Biki, ein 
drahtQbertragenes Nachrichtenphoto oder ein in einer 
Datenbank digital gespeichertes Bild sein. Das hochauf- 
I&sende Bild kann vom Transmitter (100) fiber den 
schmalbandigen Kommunikationskanal entweder in di- 
gitaler oder in analoger Form Qbertragen werden. Der 
schmalbandige Kommunikationskanal (104) kann, z. B. 
ein Teletex-Kanai oder eine Femsprecfa-Telephonlei- 
tung sein. Der hochaufl6sende Bildempfanger mit Wie- 
dergabeeinrichtung (102) kann dialogfihig sein mit dem 
Sender (100) oder auch rucht 

Im Stande der Technik bekannt ist ein Netz von von- 
etnander entfermen, dialogfahigen Datenendstationen, 
von denen jede einen hochaufldsenden Bildempfanger 
und eine Wiedergabeeinrichtung enthalt, der fiber eine 
schmalbandige Telephonleitung Zugang hat zu einem 
zentralen hochaufldsenden Bildsender, der eine Daten- 
bank enthalt, in der eine groBe Anzah! von verschiede- 
r.er. Bi'ier- mi: B:;d- 'j-doder a!phanu~er:seher lr.for- 
:r\:..r. r e s p e : c r. e : i:r.c. In c:esem Fa:, erunai* jecer 
r. : :--jf. oser.de 5..ce-r.r ; ^r.ce." m;; Wiederra.beeir.r:::h- 



tung einen Computer (oder zumindest ein Telephon- 
Tonwahl-Tasten/eld), so daB jeder abfragende hochauf- 
Idsende Bikjempfinger mit Wiedergabeeinrichtung eine 
geeignete dighale Adressmformation fiber cine schmal- 
5 bandige Telephonleitung zurOck zum zentralen hoch- 
aufldsenden Biklsender Qbertragen kann, am zu bewir- 
kea daB ein ausgewihltes, in der Datenbank des hoch- 
aufldsenden Bildsenders abgespeichertes B3d fiber die 
schmalbandige Telephonleitung zum abfragenden 
to hochaufldsenden Bildempfanger zur dortigen Wteder- 
gabe Qbertragen wird. Jeder hochaufldsende Bildemp- 
fanger mit Wiedergabeeinrichtung enth&h wetter einen 
Speicher zum Abspetchern des en^«i^BD^[musge- 
wahlten Bildes and eine Einrichtting, mit der "<I*von cine 
t5 Wtedergabe des abgespeicherten, ausgewthhen Bildes 
abgeleitet werden kann. -^-^ 

Als iOustrierendes Beispiel zur .Besdiretbuog der Er- 
findung sei angenommen, daB der Sender (100) ein 
hochaufldsender BOdsender mit einer Patenbahk zur 
20 Abspeicherung einer groBen Anzah] Von BQdern ist wie 
oben beschrieben; dafi der hochaufldsende Bildempfan- 
ger mit Wiedei^beeinnchtung (102) eines'von mehre- 
ren dialogfahigen ;<&d%rnteh Datenendgertten ist, wie 
oben beschrieben, das Zugang zum Sender {100) hat, 
25 fiber einen schmalbandigen Kon^umkaaonskanal 
(104), der in einer Fernsprech-Telephorilehung besteht 
Selbstverst&ndlich ist jedoch die Erfindung nicht auf den 
angenommenen Fall beschr&nkt ' J 

Wie es nach dem Stande der Technik bekannt ist, 
30 enthalten die in zentralen Datenbanken gespeicherten 
Bilder nach ihrer Art Kataloge, bei denen jede Sehe des 
Katalogs aus einem separat adressierbaren Kid besteht 
Der Betrachter eines dialogfahigen, entfernten Daten- 
endgerates, das im hochaufldsenden Bildempfanger mit 
35 Wiedergabeeinrichtung (102) besteht kann den Wunsch 
haben, einen derartigen Katalog "durchzubllttern" um 
nach Din interessierenden Angelegenheiten zs suchen. 
Angenommen, daB der Betrachter zunachst veriangt, 
daB die erste Seite des Katalogs zu seinem Empfanger 
40 mit Wiedergabeeinrichtung (102) Qbertragen wird 
Nach dem Stand der Technik, werden aufeinanderfol- 
gende Pixel des hochaufldsenden Bildes der ausgewfthl- 
ten Seite nachemander fiber einen srhmalharafigen Te- 
lephon-Kommunikatioriskanal (104) Qbertragen und 
45 dann abgespeichert und wiedergegebe^ wenn^ sie im 
Empfanger mh WiedergabeeuTJTChtung*tf Be* 
tntchters empfangen worden sind. Wie open ciilutert, 
ist tnindestens 1 Minute notwendig, um eiri ganzes hoch* 
aufldsendes Bild fiber einen schmalbandigen Telephon- 
50 Kommunikationskanal zu Qbertragen. Daher wird, wie 
schematisch in Fig. 2 dargestetft, nach einer fcorzen Zeit- 
spanne Tt (5 oder 10Selninden)nureuikl«nerTca des 
hochaufldsenden Bildes der verlangten ^rsten Katalogs* 
eite auf einem KathodenstrahIbHdschirm (2i00)der Wie- 
55 dergabeeinrichtung des Betrachters wiedergegeben 
(der grdBte Tefl des Bildsdiinns (200) bletbt leer). Daher 
hat nach einer Zeit Tt der Betrachter nur cme sehr 
geringe Vorstellung von der in der verlangten ersten 
Seite des Katalogs enthaJtenen Informatkm. Wie in 
60 Fig. 2 weiter dargestellt, ist zu einer spfiteren Zeit T2 
(nach ungefahr 30 Sekunden im angenommenen Bei- 
spiel) ungefaJir 1/2 TeD des hochaufldsenden Bildes auf 
dem Bildschirm (200) wiedergegeben und (fie andere 
H4lfte des Bildschirms (200) bleibt immer noch leer. 
65 SchlieBlich fullt zu einem noch spateren Zeitpunkt T3 (1 
Mir.ute irr : ap.ger.orr ; rr.er;er. Beispiel) das ges2rr.:e hoch- 
cer Wiedergabe endiich cen Biid- 
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erste Seite dc$ Katalogs gegebenen Bildes muB der Be* 
trachter vielleicht 20 odcr 30 Sekunden odcr linger war- 
ten, bis genOgend des hochaufldsenden Bildes auf dera 
BiWschirm (200) wiedergegeben ist, damit der Be trach- 
ter in der Lage tst, zu entscheiden, ob er am Inhalt der 5 
Seite 1 des Katalogs interessiert ist (in diesem Fall war- 
let er bis rum Zeitpunkt Tj) oder ob er es wilnscht, zur 
Wiedergabe eine andere Seite des Katalogs auf zuruf en. 

Dieses bekannte Verfahren ist zeitvergeudend (was 
zu einer Erh6hung der Kosten fOr den Be trachter f Or die to 
Benutzung der Datenbank fOhren kann) und wird den 
meisten Betrachtem bzw. Benutzem ermOdend erschei* 
nen. Die Erfindung ist auf ein Verfahren ausgerichtet, 
durch das dieses Problem Gberwunden wind, indem es 
fOr den Be trachter ermdglicht wird, sehr vie! schneller 15 
eine genflgende Information flber den Inhalt des wieder- 
gegebenen BOdes zu erlangen, um zu entscheiden, ob er 
es betrachteri und >o8stfindig" wiedergeben mtehte 
oder ob er es altemativ durch die Wiedergabe eines 
anderen in der Datenbank des Senders (100) gespeicher- 20 
ten B tides ereetzen roSchte, * T ^^ ^ r : 

Wie bekannt, ist die in einem gegebenen Bild enthal- 
tene Information durch das Ortsfrequenzspektrum des 
gegebenen BOdes jdeflniert, wobei das Ortsfrequenz- 
spektrum ion FaBe eine zweidimensionalen Bildes eben- 25 
falls zweidimensk>nal ist Ein hochaufklsendes Bild ist 
gegeben durch ein Ortsfrequenzspektrum, das sowohl 
verh&ltntsm&Big niedrige Ortsfrequenzen ah audi ver- 
h&ltnism&Big hohe Ortsfrequenzen enth&lt Die verhllt- 
nismaBig niedrigen Ortsfrequenzen definieren die gro- 30 
ben Merkmale des hochauflOsenden Bildes, w&hrend die 
hohen Ortsfrequenzen die feine Detaillierung des hoch- 
aufldsenden Bildes definieren. Es sind wesentlich weni- 
ger Bildfl&chenelemente bzw. Pixel notwendig, um nur 
die groben Merkmale des hochaufldsenden Bildes zu 35 
definieren als um nur die fein strukturierten Merkmale 
oder sowohl die gro ben und die fein strukturierten 
Merkmale des hochaufldsenden Bildes wiederzugeben. 

Die Erfindung nutzt die genannten Tatsachen, um erst 
ein niedrigaufldsendes Bild von nur den groben, durch 40 
die niedrigen Ortsfrequenzen des Spektnims des hoch- 
aufldsenden BOdes definierten Merkmale zu senden und 
wiederzugeben. Da die Anzahl der Pixel zum Aufbau 
des gesamten niedrigaufldsenden Bildes verhfthnismi- 
fiig klein ist im Vergleich zur Anzahl der Pixel zum 45 
Aufbau des gesamten hochaufldsenden Bildes, kann das 
niedrig aufldsende Bild Qber den schmalbandigen Tele- 
phonkommunikationskanal wfihrend einer Zeit Obertra- 
gen werden, die kurz ist im Vergleich zur minimalen 
L&nge eines Zeitintervalls, das genQgt, um das gesamte 50 
hochaufldsende Bild zu Obertragen und wiederzugeben. 
Danach kdnnen die hdheren Ortsfrequenzen (entweder 
mit oder ohne den niedrigeren Ortsfrequenzen) des 
hochaufldsenden Bildes Qber den schmalbandigen Tele- 
phonkommunikationskanal Obertragen werden, tun ver- 55 
h&ltnismaBig langsam den Grad der Aufldsung des wie- 
dergegebenen Bildes zu erhdhen, bis das gesamte hoch- 
aufldsende Bild wiedergegeben wird. 

Die gesamte Menge der Information, die Qber den 
schmalbandigen Kommunikationskanal (104) Qbertra- go 
gen werden muB. ist bei der Erfindung grdBer als nach 
dem Stand der Technik. Daher dauert es linger (mehr 
als 1 Minute), um ein gesamtes hochaufldsendes Bild bei 
der Erfindung wiederzugeben, als beim Stand der Tech- 
nik. Jedoch die Tatsache, daB eine niedrigaufldsende 65 
*>v o:e-:::c its s e s £ m *.e r. Bildes cerr. Betraehier nach 
; :- f ,;;v: :-er wer.^e: zu: Verfugur.g steht, machl 
?- ,: :rr: Be'.'^jr.:er ~cr!:::. innerhalb ven 15 Sekunden 



oder weniger zu entscheiden, ob er daran interessiert ist. 
daB die Information des Bildes wiedergegeben wird 
oder niche Beim angenommenen Beispiel der (Catalogs- 
eiten ist der Betrachter also sehr viel schneller in der 
Lage, eine andere Katalogseite aufzurufen, wenn er auf- 
grund des niedrigaufldsenden Bildes der gerade wieder- 
gegebenen Katalogseite entscheidet, daB er an deren 
Inhalt nicht interessiert ist 

Wie in Fig- 3 dargestellt. besteht der erste Schritt a 
eines ersten AusfGhrungsbeispiels des erfindungsgemi- 
Ben Verfahrcns darin, das Ortsfrequenzspektrum des 
hochaufldsenden Bildes zu analysierea Diese Analyse 
kann im Sender (100) oder an einem anderen Ort statt- 
finden. Vorzugsweise"wir<I das S^tiiun des BOdes 
nach dem sogenannten TOurt-l > yi^tdra^ 
analystert, obwohl auf andere Arten von fan Stande der 
Technik bekannten Bildspektnimanalysatoren verwen- 
det werden kdnnen. Als Qellenangabe set hier.z. B. die 
Patentanmeldung Hierarchische Echt^t-Pyifamklen- 
Signalverarbeitung*. RCA 79 870/79 58 1; ^rwseti, in 
der eine Liste von Aufs&tzen ahgegebeh bt, In denen 
verschiedene Aspekte des Burt-Pyramiden-Algorith- 
mus beschrieben werden. Einer dieser AufsStze, der im 
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung yon be- 
sonderem Interesse ist, ist der Aufsatz "The Laplacian 
Pyramid as a Compact Image Code*. Peter J. Burt et aL, 
IEEE Transactions on Communications, Vol, COM-31, 
No. 4. 532-540 ff. April 1981. Der Burt-Pyramiden-AJ- 
gorithmus kann mit Hilfe eines Computers in Nicht- 
Echtzeit entsprechend der Lehre dieses Aufsatzes oder 
der anderen Aufsfltze in der ag. liste durchgefQhrt 
werden. Andererseits kann der Burt-Pyramiden-Algo- 
rithmus auch in Echtzeit gem&B der Lehre der o. g. Pa- 
tentanmeldung durchgefQhrt werden. 

Kurz gesagt kann ein Burt-Pyramiden-Analysator 
verwendet werden, um das Ortsfrequenzspektrum eines 
gegebenen Bildes in eine Mehrzahl von aneinander an- 
grenzenden Ortsfrequenzb&ndern zu analysieren, die ei- 
nen Satz von N (Laplace'sche) Ortsfrequenz-Bandfilter- 
Unterspektren enthalten (wobei N eine ganze Zahl mh 
einem Wert von mindestens 1. gewdhnSch jedoch grd- 
Ber ah 1 ist) sowie ein (Gauss'sches) Tiefpa^Restunter- 
spektntm, das die Ortsfrequenzen uirterhatb dehjenigen 
eines jeden BandfDteMJnterspektr^ 
weise erstreckt sich jedes der Bandfiher-Unterspektren 
Qber eine Bandbreite von ungeflhr J ftetay^ dh. das 
hdchste OrtsfrequerizbandfaterrUnters^^ Qber- 
deckt ungefahr die obere H&lfte des Ortsfrequenzspek- 
trums des analysierten gegebenen Bildes in jeder seiner 
zwei Dimensioned das nfichsthdehste Ortsfrequenz- 
Bandfilter-Unterspektrum Oberdedct ungeflhr 1/4 des 
Ortsfrequenzspektrums des gegebenen Bildes in jeder 
seiner zwei Dimensionen und ist benachbart und liegt 
unterhalb des hdchsten Ortsfrequenz-Bandfilter-Unter- 
spektrums usw. Beim Burt*Pyramiden-Algorithmus 
wird eine gradueDe FUtercharakteristtk verwendet, ge- 
genQber einer ^asten"-FHteix*ai^tenstac, um die je- 
weitigen Ortsfrequenz-Unterspektren abzuleiten. Ein 
Kasten-Filter hat in seiner Charakteristik wphldeflnier- 
te Abschneidefrequenzen. Ein Filter mit gradueller 
D&mpfungscharakteristik hat jedoch nur nominelle Ab- 
schneidefrequenzen — wobei eine nominelle Abschnei- 
defrequenz als jene Frequenz definiert ist, bei der die 
relative Filterdurchlissigkeit um einen bestimmten, will- 
kurlich gewShlten Betrag unterhalb seiner maximalen 
Durchlassigke:? is: (z. B. 3 dB. 10 dB. 20 dB usw.). Die 
wohide:':r.:er:er. Aosc^rieideireq-jenzen eines K aster. - 
Filters und se.re r. cmineHen Abschneidefrequer.zer. 
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sind selbstversiindlich identisch. 

Bcim Burt-Pyramidcn-Algorithmus wird das anaJy* 
sicrte Bild vorzugsweise mit einer solchen Abtastdichte 
abgetastet die ausreichend hoch ist und das Nyquist- 
Kriterium fQr aflc Ortsfrequenzen inncrhalb des Orts- 
frequenzspektrums des zu analysierenden Bildes erftUJt 
Jedes Unterspektruxn des analysierten Bildes unterhalb 
des h6chsten Bandfilter-Unterspektrums wird jedoch 
mit einer Abtastdichte abgetastet die vorzugsweise die 
H&ifte der Abtastdichte des unmittelbar benachbarten, 
h£her liegenden Unterspektmms in jeder der bekJen 
Dimensionen des analysierten Bildes betrtgt Das Re- 
sulut ist dafi die Abtastdichte eines jeden Unterspek- 
tmms unterhalb des hflchsten Ortsfrequenz-Unterspek- 
trums nur 1/4 der Abtastdichte des n&chsthdheren be- 
nachbarten Unterspektmms betrfigt Daher erlaubt 
selbst cine verhaJtnisrii&Big kleine Anzahl von N Orts- 
frequenz-Bandfilter-Unterspektren das gesamte Gebiet 
des analysierten Bildes bei niedriger Auflftsung durch 
eine verh&ltnismflBig kleine Anzahl von Restunterspek- 
trum-Abtastungen zu definieren, Z.R. ffir einen Wert N 

- 2 reduziert stch die Anzahl der Abtastungen beim 
Restunterspektmm um einen Faktor f 6 (4*X bei einem 
Wert von N — 3 reduziert sich die Anzahl der Abtastun- 
gen in einem Restunterspektmm um einen Faktor 64 
und dementsprechend reduziert sich die Anzahl der Ab» 
tastungen im Restunterspektmm bei einem Wert von N 

- 4 um den Faktor 256. 
Alle Bilder kftnnen unabh&ngig von threm spezifi- 

schen Informationsinhalt in eine Mehrzahl von benach- 
barten Ortsfrequenzb&ndern in einer verallgemeinerten 
Weise unter Verwendung eines einzigen Satzes von 
vorgegebenen Filterkerngewichtsfunktionen analysiert 
werden Jedoch ist es in Hinsicht auf die vorliegende 
Erfindung wunschenswert, dafi jedes Bild, oder zumin- 
dest jede Art von Bild, in Obereinstimmung mit dessen 
spezifischem Informationsinhalt analysiert wird, so dafi 
jene Telle, die fur den Endbetrachter von Bedeutung 
sind, erhahen bleiben, w&hrend unn6tige und uner- 
wunschte Teile eliminiert werden. Auf alle Falle werden, 
nachdem die Analyse des Ortsfrequenzspektruras des 
gegebenen Bildes beendet ist, die Abtastungen, die alle 
(oder mdglicherweise nur das Restunterspektnun und 
einige, jedoch nicht alle der BandfDter-Unterspektren) 
deflnierenden Abtastungen in einem im Sender (100) 
enthaltenen Speicher abgespeichert wie durch Schritt b 
Cm Fig. 3) dargestelh. 

Wie weiter in Fig. 3 dargesteflt besteht der ntchste 
Schritt c darin. das gesamte niedrigste (Rest-)Unter- 
spektrum, das im Sender (100) abgespeichert ist, Qber 
einen schmalbandigen Telephonkommunikationskanal 
(104) zum Empf&nger mit Wiedergabeeinrichtung (102) 
zu Obertragen. Da die Anzahl der abgespeichcrten Pixel 
fQr den Aufbau des gesamten Restunterspektrums sehr 
klein ist (aus den oben genau diskutierten GrOnden), ist 
die Lftnge des Zeitintervalls, das ben6tigt ist um nur das 
gesamte Restunterspektmm vora Sender Qber den 
schmalbandigen Kommunikationskanal zum Empfan- 
ger zu Obertragen, kurz verglichen mit der minimalen 
Linge eines Zeitintervalls, das ausreicht um das ge- 
samte originate hochaufldsende Bild vom Sender Qber 
den schmalbandigen Kommunikationskanal zum Emp- 
f anger zu Obertragen. 

In der Praxis sind ublicherweise nur einige wenige 
Sekunden (nicht mehr als 15) norwendig, um das ge- 
s 2 r~. : e eeser.ce:e Resvjr.tersi?ek*rurn zu emofanger; und 

- . v c _ : u irr. e . r. z e : r : e n wire w : e als Schru: c in 

2 i-^esie:!:. be:- Empfanger mi; Wiecergabeein- 
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richtung (102) das Restunterspektmm abgespeichert 
und dann eine Wiedergabe des analysierten Bildes mit 
verhlltnism&Big geringer AuflOsung davon abgeteiteL 
Diese niedrigauflftsende Wiedergabe ist fQr einen Be- 
s trachter gew6hnlich ausreichend, um zu entscheiden, ob 
er an der wiedergegebenen Information interessiert ist 
oder nicht Wenn er interessiert ist. wird die FortfOh- 
rung des Vorgangs erlaubt Wenn nicht, kann der Be- 
trachter sofort ein anderes analysiert es im Sender (100) 
io gespeichertes BikS zur Wiedergabe aufrufen. 

Angenommen, daB der Be trachter die FortfQhrung 
des Vorgangs erlaubt, dann wird anschCeBend auf das 
Ende des Zeitintervalls, wihrenddessen eiri Restunter- 
spektrum des im Sender (100) gespeicherten analysier- 
is ten Bildes Qber den schmalbandigen Kbmmuhikations- 
kanal (104) zum Empfenger mit Wiedergabeeinrichtung 
(102) Obertragen, wie in Fig. 3 als Schritt e angegeben. 

Bekanntlkh ist es mftgHch, zwei Unterspektren (z. B. 
ein Restunterspektnun mit einem Bandfilter-Unter- 
20 spektrum) zu kombinieren, um eine tusanimehgesetztes 
Spektrum zu erhalten. Im Falle des Burt-Pyramiden-Al- 
gorithmus wird dies dadurch erreicht, dafi zunlchst die 
Abtastdichte des Untenjittktniro 
Abtastdichte &Tl£ des Restunterspelritt^^ Ab- 
25 tastdk^tedestoheiTn^ > 
Unterspektrums) erWht wird und dann <Ce1>rtskorre- 
spondierenden Abtastungen der beiden Spektren sura- 
miert werden.. Wie als Schritt f) in Ftg. 3 angegeben, 
empf&ngt der Empfenger mit Wiedergabeeinrichtung 
30 (102) das nfichstniedrige Unterspektrum, welches gesen- 
det worden ist und kombiniert es mit einem vorherge- 
henden gespeicherten Unterspektrum, z. B. dem Rest- 
unterspektrum, um auf diese Weise ein zusammenge- 
setztes Spektrum zu erhalten, und, wie als Schritt g in 
35 Fig. 3 angegeben, wird ein zusammengesetztes Spek- 
trum gespeichert und davon eine Wiedergabe eines b6* 
heraufl&senden gesamten Bildes abgeleitet 

Wenn das analysierte hochaufl6sende Bild nur aus 
einem Restunterspektmm und aus einem einzigen 
40 Bandfilter-Unterspektrum besteht dann entspricht das 
"h6heraufl6sende" in Schritt g wiedergegebene Bild 
dem voHst&ndigen analysierten hod&aufloienden BikL 
Daher sind keine weheren Verfahrensschritte notwen* 
dig. Gew6hnCdb ist das "nfichstniedrige" Unterspek- 
45 trum, welches In Schritt b der Fig, 3 Obertragen wird, 
dem Restunterspektmm benachbart Dies braucht je- 
doch nicht unbedingt der Fall zu s^TEs W m^glkA, ein 
hochaufl6sendes BOd in dn Resttmter^ldrum and in 
eine Mehrzahl von Baiwifflter-Unter^ktr^ »J anaty* 
so sieren. jedoch zum Empfflnger mit Wedei^abeeinrich- 
tung (102) nur das Restunterspektrum und etn einziges 
BandfUter*Unteispektrum, welches r dem "^K^stunter- 
spektrum nicht benachbart ist Qber den schmalbandi- 
gen Kommunikationskanal (104) zu Obertragen. Daher 
55 ist der Schritt g in Fig. 3 audi in diesem Falle der letzte 
Schritt X 

Im gebrSuchlichsten Fall wird das Spektrum eines 
hochaufl&senden Bildes in einen der Reihe nach ange- 
ordneten Satz von N benachbarten Bandfilter-Unter- 
60 spektren analysiert werden (wobei N eine ganze Zahl 
grdBer als 1 istX wobei der der Reihe nach angeordnete 
Satz bei dem Bandfilter-Unterspektnun des Satzes be- 
ginnt das dem Restunterspektrum benachbart ist Wei- 
ter ist es ublich, in dieser Reihenfolge, alle der Reihe 
65 nach angeordncten Bandfilter-Unterspektren des Sat- 
zes r.arh der Cbertrarjr.e und Wiedergabe des Restun- 
.erb^e.<::-"s zu ure.^ri^er,. Daher wird, wie als Scr.ntt 
h :r' Pig. 3 ar.eegeber.. ieder der Schritte e. f ur.d g sn 
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diescr Reihenfolge fOr jedes unmittelbar folgende Un- 
terspektrum dc$ dcr Rcihc nach angeordneten Satzes, 
das dem ersten Unterspektnun dieses angeordneten 
Satzes folgt, Qbertragen. Diesef Vorgang wird wieder- 
holt, bis das gesamte analysierte Spektrum des hochauf- 5 
Ifcsenden Bfldes wiedergegeben ist In diesem Fall wird 
jedesmal der Schritt f wiederholt, das empfangcne 
nachstniedrige Unterspektrum mit einem vorhergehen- 
den gespeichcrten zusammengesetzten Spektrum kom- 
biniert — dL dem zusammengesetzten Spektrum das to 
im vorhergehenden Schritt g gespeichert ist Darin be- 
steht ein Unterschied zur erstmaligen DurchfQhrung des 
Schrittes f, bei dem das erste Unterspektrum des der 
Reihe nach angeordneten Satzes mit dem gespeicherten 
Restunterspektrum kombiniert wird 1$ 

In Fig. 4 ist schematisch die Anzeige bzw. Wiederga- 
be auf einem KathodenstrahlrGhren-Bildschirm (400) 
des Empf&ngers mit Wiedergabeeinrichtung (102) zu je- 
dem von aufeinanderfolgenden Zeitpunkten Tu T2 und 
T 4 (T4 ist linger als T3) dargesteiit. Zum Zwecke der 20 
Veranschaulichung sei angenommen, dafi das analysier- 
te Bild des Ortsfrequenzspektrum des hochauftosenden 
Originalbildes in drei benachbarte, aus einem Restun- 
terspektrum und einem ersten und einem zweiten Band- 
filter-Unterspektrum bestehende Unterspektren analy- 25 
siert ist Zum Zeitpunkt Tt erzeugt das Restunterspek- 
trum eine Wiedergabe des gesamten Gebietes des Bil- 
des auf dem Bildschirm (400) mit einer niedrigen AufkV- 
sung. Darin besteht ein wesentlkher Unterschied ge- 
genQber dem Stand der Technik nach Fig. 1, wo zum 30 
Zeitpunkt Ti nur ein kleiner Bereich des gesamten Ge- 
bietes des BOdes mit hoher Aufldsung auf dem Bild- 
schirm (200) wiedergegeben wird. Zu einem spSteren 
Zeitpunkt T2 erzeugt das kombinierte Rest- und das 
erste Bandfilter- Unterspektrum eine Wiedergabe des 35 
gesamten Bildgebietes auf dem Bildschirm (400) bei ei- 
ner mittleren Aufldsung. Nachdcm in Fig. 2 gezeigten 
Stand der Technik umfafit die hochauflOsende Wieder- 
gabe des Bildes auf dem Bildschirm (200) zum Zeitpunkt 
T2 immer noch nicht das gesamte Gebiet des Bildes. Es 40 
wird eine noch l&ngere Zeit T9 benfttigt, bis das gesamte 
Bildgebiet auf dem Bildschirm (200) bei hoher Aufld- 
sung wiedergegeben ist In der Fig. 4 wird sogar eine 
noch l&ngere Zeit T4 als T3 benfttigt, bis das kombinierte 
Rest- und das erste und das zweite Bandfilter-Unter- 45 
spektrum eine hochauftosende Wiedergabe des gesam- 
ten Bildes auf dem BDdschirm (400) erzeugt Dies ist 
dadurch begiUndet, dafi die Gesamtanzahl der BQdele- 
roente bzw. Pixel von alien Unterspektren eines analy- 
sierten hochauflOsenden Bildes (wekhe aOe Qber den 50 
schmalbandigen Kommunikationskanal Qbermittelt 
werden mOssenX urn ungeffthr 30% grOBer ist als die 
Pixel des nkhtanalysierten hochauflOsenden Bildes 
selbst Zu den Zeitpunkten Ti und T2 steht dem Betrach- 
ter auf dem Bildschirm (400) jedoch eine wesentlich 55 
nOtzlichere Information zur VerfQgung als einem Be- * 
trachter des Bildschirmes (200). 

Es ist Qblich, Bildinformationen von unten nach oben 
(wie in Fig. 2 gezeigt) oder alternativ von oben unten zu 
Gbertragen. Dies ist vorteilhaft, wenn die Bildinforma* 60 
tion aus Text besteht Wenn es sich dabei jedoch urn 
eine bildliche Information handelt, befindet sich die fflr 
einen Betrachtcr nutzlichste Information eines wieder- 
gegebenen Bildes ublicherweise in der oder in der Nine 
der Mitte des wiedergegehenen Bildes. In diesem Fall ist 65 
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Viz . 5 -a :- - z t .rr. Sen -erf! 00) res seiche rte 



bildliche Information (bei der es sich entweder urn ein 
vo&stlndig nichtanalysiertes BikJ oder urn irgendeines 
der analysterten BiMunterspektren handeln kann) in ei- 
ner Reihenfolge aus dem Speicher ausgelesen und zum 
Empffinger mit Wiedergabeeinrichtung (102) Qber den 
schmalbandigen Kommunikationskanal (104) Qbertra- 
gen, bei der mit der am nftchsten zur Mhte des Bildes 
Hegenden bildlichen Information begonnen wird* und 
dann nacheinander die weiter und writer von der Mitte 
des Bildes entfernte bildliche Information Obertragen 
wird. Im Empf&oger mit Wiedergabeeinrichtung (102) 
wird die Information gespeichert und in der gteichen 
Reihenfolge fQr die Wiedergabe ausgelesen. Wie Pig. 5 
zeigt besteht das Resultat darin, daB zu einem Zeit- 
punkt ti nur ein kleiner Bereich des Bildes um die Mitte 
des Bildschirms (500) wiedergegeben wird. Zu einem 
spiteren Zeitpunkt 12 wird ein grOBerer Bereich des 
Bildes urn die Mitte des Bildschirms (500) wiedergege- 
ben. Zu einem noch spSteren Zeitpunkt is wird ein voll- 
stfindiges Bild auf dem Bildschirm (500) wiedergegeben. 

Es ist ersichtlich, daB das in Fig. 5 gezeigte rftumltch/ 
zeitfidie Format der Wiedergabe bikflicher Information 
mit der niedrigaufl6senden Bild wiedergabe, wie sie in 
Fig. 4 dargesteiit ist, zusammenwirkt, um einem Be- . 
trachter der Wiedergabe die nQtzlkhste Information in 
der kOrzesten Zeit zu bieten. Auf diese Weise kann der 
Be trachter einer Wiedergabe, bei der hochauflGsende 
bildliche Information bei geringer Obertragungsrate 
Qber einen schmalbandigen Kommunikationskanal 
empfangen wird, schneller bestimmen, ob er am Inhalt 
des empfangenen Bildes interessiert ist oder nicht 

In Fig. 6 ist ein zweites Ausfflhrungsbeispiel der Er- 
findung dargesteiit, welches als Alternative zum oben 
beschriebenen ersten Ausfuhrungsbeispiel gem&B der 
Fig. 3 durchgefOhrt werden kann. Dieses alternative 
zweite AusfOhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem 
ersten AusfOhrungsbeispiel dadurch, daB jedes zusam- 
mengesetzte Spektrum (welches durch die Kombination 
des Restunterspektrums mh einem oder mehreren 
Bandfilter-Unterspektren gebildet wird) im Sender und 
nicht im Empf&nger zusammengesetzt wird. 

Wie Fig. 6 zeigt, rind die Schritte a, b, c und d des 
zweiten Ausfflhrungsbeispiels jeweOs identisch zu den 
Schritten a, b»c und d des ersten AusfQhrungsbdspIds in 
der Fig. 3. Jedoch ist jeder Schritt e, f und g des in Fig. 6 
gezeigten zweiten Ausf Qhningsbebpieb jeweOs von den 
Schritten e, f und g des ersten Ausf Ohrungsbdspiels ge- 
m&fi Fig. 3 verschieden. D.h. im einzelnen besteht der 
Schritt e der Fig. 6 darin, im Sender das nichstniedrige 
Unterspektrum entweder mh dem medrigsten Unter- 
spektrum (oder mit dem vorhergehenden zusammenge- 
setzten Spektrum) zu kombinieren, um eine laufende* 
zusammengesetzt es Spektrum zu erhaken. Der Schritt f 
besteht darin, das gesamte laufende zusammengesetzte 
Spektrum vom Sender (100) Qber den schmalbandigen 
Kommunikationskanal (104) zum hochauflftsenden BBd- 
empfenger mit Wiedergabeeinrichtung (102) zu Ober- 
tragen. Schritt g besteht darin, im Empfftnger das ge- 
speicherte niedrigste Unterspektrum (oder das vorher- 
gehende gespeicherte zusammengesetzte Spektrum) 
durch das laufende zusammengesetzte Spektrum zu er- 
setzen, sobald es empfangen ist und dann davon eine 
Wiedergabe eines hdher auflfisenden Gesamtbildes ab- 
zuleiten. 

In dem Fall, in dem das hochaufldsende BHdspektrum 

ir. eir. Resiur.terspek-uir. ur.c ir. eir. eir.ziges Bandfilter- 
Unierspektru" anaiysicr; u;rc. wird das einzige Band- 
fi::er-Ur:terspe>::.-jrr. rr.i; de~ niedrrrs'.er. Ur.Terssek- 
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tmm kombiniert, um ein laufendes zusammengesetztes 
Spektrum im Schritt c zu erhahen, und das h6heraufl6- 
scndc Gesamtbild, welches im Schritt g wiedergegeben 
wird, enthftlt das gesamte hochauftosende BOd. Daher 
wird in diesem Fall Schritt g dcr letzte Vcrf ahrcnsschritt 5 
des zweiten AusfQhrungsbeispiel fOr die Erfindung gc- 
mftB Fig. 6 sein. Jedoch in jcncn Fallen, bei denen das 
hochauflftsende Bildspektrum in ein Restunterspektrum 
und in mehrere als ein Bandfilter-Spektrum analysiert 
wird, ist es notwendig, die Schritte e, f und g in dieser 10 
Reihenfolge fQr jedes unmittelbar folgende analysierte ( 
Bandfilter-Unterspektrum. welches in der Datenbank 
des Senders (100) gespeicbert ist, zu wiederholen, bis das 
gesamte hochauftosende Bild vom Empfftnger mit Wie- 
dergabeeinrichtung (102) wiedergegeben wird, wie 15 
durch Schritt h in Fig. 6 angegeben. In diesen letztge- 
nannten Fallen ist jedes folgende niedrige Bandfilter- 
Unterspektrum (nach dem dem niedrigsten Unterspek> 
trum nftchsten) gemftB Schritt e mit dem vorhergehen^ 
den zusammengesetzten Spektrum (nicht dem aiedrig- 20 
sten Uhterspektrum) zusammengesetzt, um das laufen- . 
de zusammengesetzte Spektrum zu erhalten. 

Es ist offenskhtlich, dafi bei dem zweiten AusfQh* 
rungsbeispiei der Erfindung gem&B Fig. 6 wesentlich 
mehr Bildinformation Qber den schmalbandigen Kom- 23 
munikationskanal (104) Qbertragen werden muB alses 
beim ersten AusfQhrungsbeispiel der EiTindung gem&B 
Fig, 3 notwendig ist Bei dem ersten AusfQhrungsbei- 
spiel nach Fig. 3 wird jedes Unterspektrum des analy* 
sierten hochauflCsenden Bitdspektrums genau einmal 30 
Qber den schmalbandigen Kommumkationskanal (104) 
Qbertragen. Daher besteht beim ersten AusfQhrungsbei- 
spiel keine Redundanz der BikJinformationGbertragung. 
Beim zweiten AusfQhrungsbeispiel gem&B der Fig. 6 
wird dagegen jedes Unterspektrum mit der Ausnahme 35 
des Unterspektrums mit der hSchsten Ortsfrequenz in 
Redundanz Qber den schmalbandigen Kommunika- 
tionskanal (104) Qbertragen, wobei das niedrigste Un- 
terspektrum mit der gr&Bten Redundanz Qbertragen 
wird. Die Folge ist, daB die gesamte Zeit, die notwendig 40 
ist, um das gesamte hochaufldsende Bild Qber den 
schmalbandigen Kommunikationskanal (104) zu Qber- 
tragen, bei der Verwendung des zweiten AusfQhrungs- 
beispiels nach Fig. 6 l&nger sein wird, als bei der Ver- 
wendung des ersten AusfQhrungsbeispiels nach Fig. 3 45 
(wobei angenommen wird, was GWicherweise der . Fall 
ist, daB bei der Obertragung eine Datenkompression 
erfolgt, so daB die verh&ltnism&Big wenigen Abtastun- 
gen eines jeden niedrigerfrequenten Unterspektrums 
mit derselben Obertragungsgeschwindigkeit Obertra- 50 
gen werden. wie die Abtastungen eines jeden hftherfre- 
quenten Unterspektrums). 

Andererseits beschr&nkt sich beim zweiten AusfQh- 
rungsbeispiel nach Fig. 6 die Hardware zur Zusammen- 
setzung des Spektrums ausschlieBKch auf den Sender 55 
(100). Daher wird in dem angenommenen FaH bei dem 
ein zentraler Sender (100) mit einer groBen Anzahl von 
entfernten dialogf&higen Datenendstationen zusam- 
menarbeitet, von denen jede einen Empf&nger mit Wie- 
dergabeeinrichtung (102) enthftlt, ein Kostenvorteil ent- 60 
stehen, dadurch. daB nicht die Notwendigkeit fQr Hard- 
ware zur Zusammensetzung des Spektrums in jedem 
entfernten DatenendanschluB besteht. wie es beim er- 
sten Aufuhrungsbeispiel nach Fig. 3 der Fall ist 

Weiter wird in jenen Fallen, in denen Bildinformation es 
ij'-er der. schrr.2lr-r.di2c" K. o rr. rr. u rv . - 



es 'A'jr.icr.sr.swer. 
e Bar.ci-'O-.ie des 



schmalbandigen Kommunikationskanals zu alien Zeiten 
so effizient wie mSglich fQr die Obertragung von Bildin- 
formation vom Sender (100) zum Empfanger mh Wie- 
dergabeeinrichtung (102) genQtzt wird Wefl das zu- 
nftchst Qbertragene niedrigste Unterspektrumband ein 
niedrigauflOseodes Bild definiert, das aus der geringsten 
Anzahl von Pixdn zusammengesetzt ist ist es wQn- 
schenswert, das niedrigste Ortsfrequenzunterspektrum 
des analysierten Bildes zur Obertragung in analoger 
Form Qber den schmalbandigen Kommunikationskanal 
(104) zeitfich zu komprimieren. so dafi es in der kOrze* 
sten Zeh Qbertragen werden kann, wobei diese kOrzeste 
Zeit im wesentlichen die gesamte verf Qgbare Bandbret- 
te des schmalbandigen Kommunikationskanals (104) 
ausnQtzt. Diese zehKche Kompression erhdht jedoch 
die Wahrscheinlichkeit von Fehlern infolge Rauschens 
etc Derartige Fehler kOnnen bei der Wiedergabe eines 
niedrigaufldsenden BOdes leicht toleriert werden, sie 
sind aber wahrscheui&ch fQr einen Betrachter eines mit 
hoher Aufldsung wiedergegebenen Bildes auf dem 
Empfanger mit Wiedergabeeinrichtung (102) erkenn- 
bar, . 

Die Obertragung eines zusammengesetzten Spek- 
trums, das ein HGhcrauflflsen des Bildes, welches aus 
mindestens final so vielen Pixeln besteht, reprasentiert, 
benfttigt eine verh&ltnisrhaBig Iftngere Zeit zur Obertra- 
gung Qber einen schmalbandigen Kommunikationska- 
nal (104) als fQr ein niedrigauflOsendes BikL Daher wird 
jeder Obertragungsfehler im niedrigeren Ortsfrequenz- 
bereich des Bildes mit hOherer Auffesung einen sehr viel 
geringeren Effekt haben. Aus diesem Grand wird bei 
dem zwehen AusfQhrungsbeispiel gem&B Fig. 6 das ge- 
speicherte niedrigste Unterspektrum durch das laufen- 
de zusammengesetzte Spektrum ersetzt, sobald es emp- 
fangen ist. Daher k6nnen irgendwelche Fehler bei dem 
gespekherten niedrigsten Unterspektrum nicht zu be- 
merkbaren Effekten in einem mit hOherer Aufldsung 
wiedergegebenen Bild beitragen (wie es bei der Anwen- 
dung des ersten AusfQhrungsbeispiels gem&B Fig. 3 der 
Fall ware). 

PatentansprOche 

1. Vcrfahren zum Obertragen eines gegebencn BQ- 
des relativ hoher AuflSsung von einem Sender Qber 
einen schmalbandigen Kommunikationskanal zu 
einem Empfanger zur Wiedergabe des BOdes am 
Empfanger, wobei das gegebene Bild in vorgegebe- 
ne Komponenten zerlegt wird, die vorgegebenen 
Komponenten zeitfich sequentieO zu dem Empfan- 
ger Qbertragen werden und entsprechend den emp- 
fangenen Komponenten in d«n Empfanger se- 
quential eine Anzeige des gegebencn Bildes er- 
zeugt wird, dadurch gekennzeiduiet, daB jene 
Bildelemente, die eine der Mine des gegebenen BO- 
des rftumlich nihere Bildinformation definieren, 
vor den Bikielementen Qbertragen werden, die eine 
der Mine des Bildes riumlich entferntere Bildinfor- 
mation definieren. 

Z Verfahren zum Obertragen eines gegebenen BO- 
des relativ hoher Aufl5sung von einem Sender Qber 
einen schmalbandigen Kommunikationskanal zu 
einem Empfftnger zur Wiedergabe des BOdes am 
Empfftnger, wobei das gegebene Bild nach seiner 
Abtastung in seine Ortsfrequenzspektren zerlegt 
d e Ortsrrec'jer.zspekiren zeitlich r.acheinander 

2, - Err.rrir.ge- jbertragen und im E.T.pfir.ger eir.e 
Vs".tre:e-iie oes eegebenen Bildes er.tszrechend 
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den empfangenen Ortsfrequenzspektren nachein- 
ander erzeugt wird, dadurcfa gekennzeichnet, 

a) daS das Ortsf requenzspektrum des gegebe- 
ncn Bildes in Ortsfrequenzbinder rait minde- 
stens einem ersten Band und cinem zweiten 5 
Band zerlegt wird, wobei das erste Band cine 
nicdrigcrc obcrt Abschnetdefrequenz auf- 
wcist als jedes andcrc dcr Binder, wobei mit 
dem ersten Band eine Anzahl von BiMelemen- 
ten flbertragen wird. die kleiner ist als die An- 10 
zahl der mit dem xweitcn Band fibertragenen 
BiWelemente; ■ . 

b) das zunichst nor das erne Band wihrend 
eines ersten ZeHintervatls, dessen Linge kurz 
ist verglichen mil der minimalen Linge eines is 
zum Obertragen des gesamten Bikles notwen- 
digen ZeitintervaUs, Obertragen wird; 

c) daB ira Eropf&nger von dem (Ibertragenen 
ersten Band eu& »^deifgabe des gegebenen 
Bikles reUtiv nlc^&;^uf»amg abgeleitet 20 
wird; " ^ ^^'^^^ -V . ■ " . 

d) daB auf das Ende des ersten &3tintervaDs 
folgend das zweite ja^^filu^d eines zw«i- 
ten Zeitinteirolp%^$^ 

e) daB am En^tti^^^^P*^^*? » 
gegebenen Bikles mit b6hcrer AufWsung unter 
Verwendung des zweiten Bandes abgeleitet 
wird; 

0 daB jene Pixel, die eine der Mhte des Bikles 
riumlich nihere Bildinformation definieren, 30 
vor den Pixeln. die eine der Mitte des Bikles 
riumlich entferntere Bildinformation definie- 
ren, Obertragen werden; und 
g) daB der Bildaufbau am Empfinger in der 
Reihenfoige der Obertragung der Pixel er- 35 
folgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in dem Verf ahrensschritt des Zerle- 
gens des gegebenen Bildes eines Verarbeitung des 
gegebenen Bikles nach einera Pyramkien-Algorith- 40 
mus zum Erzeugen des Ortsfrequenzbinder vorge- 
nommenwird. ~ 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3» dadurch ge* 
kennzekhnet, daB die Verfahrensschritte d) tmd e) 
fOrafleweiteren Binder wiederholt werden. ^ 45 
5u Verfahren nach Anspmch 2. 3 oder 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Obertragenen Binder un 
Empfinger gespekhert und zur Erzeugung einer 
Wtedergabe nichsthaherer Aufldsuhg miteinander 
kombiniert werden. »■ 
6 Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Binder im Sender gespei- 
chert und zur Erzeugung einer Wiedergabe nfichst- 
hdherer Auflftsung miteinander kombiniert wer- 
den. und daB die kombinierten Binder zum Emp- ss 
finger Obertragen werden. 
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SENDES BILD 
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Fig. I 
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Hochauf losende 
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Fig. 2 

f 4 Zerlege Hochauf L&sendes-Bi td-Spektruro 

5) Speichere zerlegte Unterspektren 

C J Ubertrage gesamtes niedrigstes Unterspektrum 

4) Empfange und speichere niedrigstes Unterspektrum und 
leite davon niedrigauf Idsende Wiedergabe des gesamten 
r Bildes ab 

\ a) Ubertrage gesamtes nachst-niedrigstes Unterspektrum 

fj Empfange nachst-niedrigstes Unterspektrum und kombiniere 
mit vorgehendero gespeicherten Unterspektrum Coder zusammen- 
gesetztem Spektrum) zur Erzeugung eines zusammengesetzten 
Spektrums 

Speichere zusammengesetztes Spektrum und leite davon hoher- 
auf losende Wiedergabe des gesamten Bildes ab 

Wiederhole Schritte e), f) und g) der Reihe nach fur jedes 
unmittelbar nachfolgende Unterspektrum bis das gesamte 

\ hochauf losende BUd wiedergegeben wird. 
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FIGUR 6 



a) Zertege Hochauf Idsendes-Si Ld-Spektrum 

b) Speichere zertegte Unterspektren 

c) Ubertrage gesamtes niedrigstes Unterspekt rura 

d) Empfange und speichere niedrigstes Unterspektrum und 
leite davon niedrigauf Ldsende Wiedergabe des gesamten 
Bi Ldes ab 

e) Kombiniere am Sender das nachstmedrigste Unterspektrum 

mit niedrigstem Unterspektrum (oder vorhergehendem zusammen- 
. gesetztem Spektrum) zur Erzeugung eines laufenden zusammen- 
gesetzten Spektrums 

f) ubertrage gesamtes laufendes zusammengesetztes Spektrum zum 
Empfanger 

g) Ersetze am Empfanger gespeichertes niedrigstes Unterspektrum 
(oder vorhergehendes gespeichertes zusammengesetztes Spektrum) 
durch laufendes zusammengesetztes Spektrum, so wie es empfangen 
wird, und Leite dann davbn Wiedergabe eines hdherauf I6senden 
gesamten Bildes ab 

h) Wiederhole Schritte e>, f) und g) der Reihe nach fur jedes 
unmittelbar nachfolgende Unterspektrum bis das gesamte hoch- 
auf Losende Bild wiedergegeben wird. 



